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Zur Zcit worden Kohrenofcn viel fur katalytische 
von stmmenden. insbesondere flussigen Reaktions- 
teilnehmern unci insbesondere auf einen Reaktions- 
ofen vom Rohrentyp, in welchem stromende Re- 
5 aktionsteilnehmer in sichcrer und wirksamer Weise 
tttiter den Bedingungcn liolien Drucks und hoher 
Tcmperatur l>ehandelt wcrden konnen. 

ZurZeit vverden Rohrenofen viel fur katalytische 
und nichtkatalvtische Behandlung von stromenden 

10 Reaktioiisteilnchmcni und insbesondere fur die Be- 
handlung von stromenden Kohlenwasserstoflfen be- 
nutzt. Urn die verschiedenen Reaktionen in den 
Reaktionsrohren diescr Rohrenofen zu fordern, sind 
oft Tem|)eraturen in der Hohe von 8oo bis noo° 

15 crforderlich. l T m die Moglichkeit des ReiBens oder 
Datzcus der Rohre in der Heizkammer auf das 
geringste MaB zu bringen, hat die Technik es bis- 



her im allgemeinen. fiir notwendig gefunden, im 
wesentlichen 1>ei atmospharischem Druck zu 
arbeiten. d. h. im Bereich von etwa o bis i kg/cm 2 20 
Druck im heifiesten Teil des Rohres. N-ach langerer 
Venvendung der Reaktionsrohre der Rohrenofen 
wurde gefunden. dafi sie sogar bei soldi niedrigen 
Driicken unter der Einwirkung solcher Faktoren, 
wie Form- und Verlegungsbeanspruermngen, Struk- 25 
turanderungen in den verwendeten Metallen, ins- 
besondere den bevorzugten austenitischen Metallen, 
Faktoren im Zusammenhang mit dem Betrieb, z. B. 
Beautschlagung von Hochtemperaturflammen- oder 
Verbrennungsgasen auf die Rohrwand und ort- 30 
liches Verbrennen infolge vorhergehender Ver- 
kokung, StoBbeanspruchungen aufGrund derGegen- 
wart von unerwunschten, beim Sieden oder An- 
fahren gehildeten Kondensaten, reifien oder platzen. 
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Wenn ein oder m^^A Reaktionsrohre wahrend 
des Betriebes bei hon^nTemperatur und niedrigem 
Druck platzen oder reiBen, ist das Ergebnis ein 
Verbrennen des ausstromenden Gases in dem Ver- 
5 brennungsraum um die Rohre. Dieses Verbrennen 
unter niedrigem Druck reicht im allgemeinen nicht 
aus, um eine merkliche Gefahrdung oder gar 
nennenswerte Beschadigung der benachbarten Rohre 
hervorzurufen. Bei hohem Druck oind hoher Tempe- 
jo ratur wird jedoch die Haufigkeit des Platzens oder 
ReiBens der Rohre vergroBert. tJberdies nehmen 
Rohrbriiche bei hohem Druck viel eher die Form 
von heftigem Ausblasen an, welches den gesamten 
Ofen ernsthaft schadigen und eine Gefahrdung fur 
15 das Bedienungspersonal darstellen kann. Ferner 
enthalten unter hohem Druck die Reaktionsrohre 
selbst mehr Gas und die Anlage sowohl am Ein- 
gangs- wie am Ausgangsende der Reaktionsrohre 
enthalt groBe Volumina von tinter Druck stehendem 
20 Fluida, welche fur das Ausstromen bei einem 
Rohrbruch bereit sind. 

Angesichts dieser und anderer dasArbeiten unter 
hohem Druck und bei hoher Temperatur begleiten- 
den Gefahren hat die Technik es bisher vermieden, 
25 solcheReaktionen in Rohrenofen auszufiihren, wenn 
nicht Tcmperatur oderDruck bzw. beide verhaltnis- 
maflig niedrig gehalten wurden. Zum Bei spiel sind 
Hochdruckschlangen oder Reihen von Rohren er- 
folgreich zum Raffinieren von Erdol verwendet 
30 worden, wobei Rohrtemperaturen gewohnlich unter- 
halb etwa 650 0 gehalten werden. Unter solohen Be- 
dingungen gewahrt die Bruchbeanspruchung des 
Metalls eine brauchbare Lebensdauer der Vorrich- 
tung. Indessen treten auch hier immer noch Bruche 
ein, und ein Gefahrenherd ist immer, trotz der 
Starke des verwendeten Metalls, vorhanden. Tm 
Gegensatz zur Erdolraffinierung werden Rohrtempe- 
raturen von etwa 815 bis 1000 0 gewohnlich bei dem 
katalytischen Spalten von Erdgas und anderen 
stromenden ,Kohlenwasserstoffen ftir die Wasser- 
stoffgewinnung gebraucht. Einige Reaktionen wer- 
den wirksam bei Rohrtemperaturen von 1100 0 a/us- 
gefiihrt, fur welche Temperaturen praktisch keine 
Bruchbeanspruchungsangabe verfugbar ist, um eine 
Grundlage ftir den Entwurf eines sicheren und zu- 
iriedcnstellenden Druckapparates zu bilden. Als 
Ergebnis hat sich die Technik entschlossen, daB in- 
folgc der groBen moglichen Gefahr von Rohr- 
briichen und den sich daraus ergebenden Gefahr- 
dungen nennenswert iiber den atmospharischen 
liegende Driicke als unpraktisch und gefahrlich zur 
Durchfu-hrung von Hochtempe ratur reaktionen in 
Rohrenofen vermieden werden sollen. Dieses An- 
erkenntnis einer moglichen Gefahr hat in Abwesen- 
heit jeglicher Losung des Problems die Entwick- 
lung der Technik auf dem Gebiet der Hochdruck- 
hochtemperaturreaktionen stromender Reaktions- 
teilnehmer in dem bevorzugten Rohren reaktions- 
ofen in wirkungsvoller Weise verzogert. 

Tatsachlich beste'hen aber viele Vorteile eines 
Hochdruckhochtemperatursystems, welches sehr 
verlockend sein wiirde, wenn ein solches System in 
wirksamer Weise ohne wesentliche Gefahr betrieben 
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werden konnte. Bei spiel erfordern viele Re- 

aktionen die Vei^^Plung von unter Druck stehen- 65 
dem Synthesegas als Reaktionsteimehmer. Bei dem 
jetzigen Stand der Technik ist es not wend ig, in 
Rohrenofen zuerst das Synthesegas herzustellen 
und es anschlieBend auf den gewunschten Druck 
zu komprimieren. Bei der direkten Gewinnung von 70 
unter Druck stehendem Synthesegas aus Naturgas 
ist es im allgemeinen ublich, das Gas mit Sauer- 
stoff bei einem Druck von 14 bis 21 kg/cm 2 in 
einer im Innern isolierten Druckkammer in Re- 
aktion zu bringen, um es zu einem unter Druck 75 
stehenden Synthesegas umzuwandeln. Dieses Ver- 
fahren erfordert hone Anlagekosten fur die Dmck- 
anlage und die Verwendung von kostspieligem 
SauerstofT oder ein kostspieliges Sauerstoffherstel- 
lungsverfahren. 80 

Wurden die Bedingungen hohen Drucks und 
hoher Temperatur gleichzeitig in einem Rohren- 
reaktionsofen angwendet werden, konnten unter 
Druck stehende Synfhesegase unmittelbar durch In- 
reaiktionbringen von unter Druck stehenden Natur- 85 
gas oder anderen stromenden Kohlenwasserstoffen 
mit Wasserdampf, Kohlendioxyd oder anderem 
sauerstoffhaltigem Gas hergestellt werden. Kost- 
spielige Sauerstoffgewinnungsanlagen konnten ver- 
mieden werden. Da der stromende Kohlenwasser- 90 
stoff in das Reaktionsrohr .bei einem ausgewahlten, 
wesentlich uber dem atmospharischen liegenden 
Druck eingefuhrt werden konnte, konnte die an- 
schlieBende Komprimierung des erzeugten Gases 
erspart oder mindestens wesentlich verringert wer : 95 
den. Ferner konnten alle mit der Ausfuhrung von 
Reaktionen bei erhohtem Druck und erhohten Tem- 
peraturen verbundenen Vorteile verwirklicht wer- 
den. Erheblich vergroBerte Wirkungen wurden sich 
ergeben, da unter den Bedingungen hohen Drucks 100 
und hoher Temperatur die Reaktionsgeschwindig- 
keit unter Beibehaltung der gleichen Heizflache 
vergroBert wird. 

Gegenstand der Erflndung ist daher ein Rohren- 
reaktionsofen, in welchem stromende Reaktionsteil- 105 
nehmer, insbesondere stromende Kohl en was ser- 
stoffe, unter den Bedingungen hoher Temperatur 
und hohen Drucks mit vergroBerter Wirksamkeit 
und Sicherheit katalytisch oder nichtkatalytisch 
l>ehandelt werden konnen. Ein weiteres Ziel der Er- no 
findung ist ein soldier Rohrenreaktionsofen, in 
welchem mehr als ein stromender Reaktionsteil- 
nehmer gleichzeitig aber getrennt behandelt werden 
kann. 

Im allgemeinen stellt die Erfindung einen Roh- 115 
renreaktionsofen fur die Behandlung von unter 
Druck stehenden stromenden Reaktionsteilnehmern 
dar, welcher aus der Vereinigung von einer Heiz- 
kammer von mindestens einem langlichen metalli- 
schen, in der Heizkammer angeordneten Reaktions- 120 
rohr, von mindestens einem aufieren metal lischen, 
wenigstens um den wesentlichenTeil jedesReaktions* 
rohres in dem Gebiet der grofiten Beanspruchung 
innerhalb der Heizkammer angeordneten Rohr, 
wobei dieses auBere Rohr stromungsdioht gegen 125 
das Reaktionsrohr -unci die Heizkammer ausgebildet 
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ist, vonEinlaflmitteln zun^^kfcrn von unterDruck 
stehcnden stromenden ^^Rionsteilnehmern zu 

jedcm Reaktionsrohr unci von AuslaBmitteln zum 
Entferncn der unter Dmck stehcnden Reaktions- 

5 produkte aus jcdcm Reaktionsrohr besteht. Eben- 
falls eiugeschlossen in die Errtndung ist ein Ver- 
fahren fiir die Bchandlung von stromenden Re-, 
aktioiisteilnehmcni unter Bcdingungen hoher Tern- 
peratur unci hohen Drucks. welches darin besteht, 

10 stromende Reaktionsteilnehmer durch eine Re- 
aktionszonc lx*i cinem ini wesentlichen ol>erhalb 
des atniospharischen liegenden Drucks zu schicken, 
cin ini wesentlichen incrtes Gas in eine urn die Re- 
aktionszono in stromungsdichter Ausbildung ange- 

15 ordnete EinschlieBuugszone einzutiihren und die 
Rcaktionszone auf cine vorbestimmte Ternperatur 
durch auBerhalb der EinschlicBungszone stromungs- 
dicht angeordnete Heizmittcl zu erhitzen. Vorzugs-. 
weise winl das im wesentlichen inerteGas aufeinem 

20 Druck erheblich iiber clem atmospharischen, aber 
unter clem Druck der stromenden Reaktionsteil- 
nehmcr in der Rcaktionszone gehalten. 

Der Oten naeh der Ernndung kann ein einziges 
Reaktionsrohr innerhalb jedes auBeren Rohres oder 

as eine Vielzahl von konzentrisch oder voneinander 
und der Wand des auBeren Rohres getrennt an- 
geordneten Rcaktionsrohren enthalten. Vorzoigs- 
weise gehen beide, die auBeren Rohre und die inne- 
ren Reaktionsrohre, vollstandig durch die Heiz- 

30 kammer. Jedoch liegt es auch im Bereich der Er- 
findung, daLI l>ekle. sowohl das auBere Rohr wie das 
innere Reaktionsrohr bzw. -rohre, vollstandig in- 
nerhalb der Heizkammer enthalten sind. Weiter 
wird vorgczogen, daB das auBere Rohr und das 

35 Reaktionsrohr bzw. -rohre von gleicher Ausdeh- 
nung innerhalb der Heizkammer sind, gleichgiiltig 
o!) ei.ns oder l>cidc sieh durch ein oder beide Enden 
der Heizkammer erstrecken. Jedoch ist es ebenfalls 
im Bereich der Erfindung, daB das auBere Rohr 

40 nur urn eincn ausgcwahltcn Teil des Reaktions- 
rohrcs bzw. -rohre in clem Gebiet der groBten Be- 
ans|>ruchung innerhalb der Heizkammer angeordnet 
sein sollte, wo ein Rohrbruch am wahrscheinlich- 
sten unter den Beclinguugen hoher Ternperatur und 

45 hohen Drucks auftreten kann. Manchc Metalle 
werden z. B. durch langsame Biktung der Sigma- 
phase geschwacht. Es wurde gefunden, daB Sigma- 
bildung in den Reaktionsroliren von Rohrenofen 
niclu nur auf das Gebiet beschrankt ist, wo die 

50 Rohre den zur Sigmabiklung filhrenden Tempera- 
luren unterworfen sind. Im Gegenteil wurde die 
Sigmaphase auch in anderen Teilcn der Reaktions- 
rohre angetrorTen. welche normalerweise auf erheb- 
lich niedrigeren Temperaturen gehalten werden, 

55 moglicherweise wcil diese Rohrteile zeitweilig, aber 
wiedcrholt abnormen Temperaturen infolge Un- 
regclmiiBigkciten im Betrieb ausgesetzt waren. In- 
folgedessen kann es gemaB der Ernndung erwunscht 
sein. mir diese feile der Reaktionsrohre zu 

60 schutzen. welche am haungsten solchen Unregel- 
maBigkeitcn unterworfen werden. Daher wird es 
mit Bezugnahme auf die Ausfuhrungsformen der 
Ernndung verstiindlich sein. daB cin einem Bruch 



zuganglichcs Reaktio^^w- oder ein Teil davon 
von einem iiuBeren H umgeben ist, welches 65 
stromungsdicht gegen die Heizkammer ausge- 
bildet ist. 

Ein oder beide Enden des auBeren Rohres konnen 
in Verbindung mit der Atmosphere auBerhalb des 
Ofens sein. Gleichfalls konnen ein oder beideEnden 70 
des auBeren Rohres auBerhalb des Ofens zu Bruch 
gehende Mittel, wie Ausblasstopsel oder verhaltnis- 
maBig schwache Teile, enthalten, welche reiBen 
oder herabgedruckt werden und ubermaBigen inne- 

; ren Druck infolge Bruches eines Re akt ions rohres 75 
in die Atmosphare entweder an der gesicherten Stelle 
oder durch eine Ausblasleitung austreten lassen. 
GemaB einer bevorz-ugten Form der Erfindung 
steht das Innere des AuBenrohres in Verbindung 

I mit einem crsten Ventil, um das Flieflen der 80 
stromenden Reaktionsteilnehmer in die Reaktions- 
rohre selektiv zu unterbrechen oder in anderer 
Weise zu steuern, und es steht in Verbindung mit 

j einem zweiten Ventil, um den RiickfluB der unter 
Druck stehenden Reaktionsgase in das gebrochene 85 
Reaktionsrohr zu verhindern oder in anderer Weise 
zu steuern. VVenn daher ein Rohrbruch auftritt, 
kann das gebrochene Rohr automatisch und voll- 
standig, einzeln oder in Verbindung mit anderen 
Rob ren, von dem tibrigen Teil der Anlage isoliert 90 
werden. Statt dessen kann eine geeignete Ventil- 
einrichtung gebraucht werden, .um entweichende 
Gase in die Atmosphare ausstrdmen zu lassen, oder 
nur das FlieBen der stromenden KohlenwasserstofTe 
zum Reaktionsrohr zu steuern, wahrend das weitere 95 
FlieBen des Wasserdampfes oder eines anderen ver- 
wendcten inerten Gases erlaubt wird. Auf diesem 
Wege kann die dampfende Wirkung des inerten 
Gases wirksam alsein zusatzliches Sicherungsmittd 
benutzt werden. 100 
GemaB der l>evorzugten Ausfiihrungsform der 

; Errindung ist das auBere Rohr mit Mitteln fiir die 
Einfiihrung eines Gases in das auBere Rohr ver- 
bunden, welches nicht brennbar ist und Ver- 
brennung in Mischung mit den Reaktionsteilneh- 105 
mern nicht unterstikzt. Es sind auch Mittel vor- 
gesehen, um das Gas innerhalb des Rohres auf 
cinem gewimschten Druck zu halten. Die Anwesen- 

! heit eines solchen Gases innerhalb des auBeren 
Rohres ist sehr vorteilhaft, da, wenn das Gas im no 
wesentlichen inert ist, es die aus einem gebrochenen 
Reaktionsrohr ausstromenden Reaktionsteilnehmer 
unschadlich macht, welche oft verbrennlich oder 
explosiv sind. Zusatzlich kann, wenn das Gas im 

' auBeren Rohr auf einem zwischen dem atmosphari- 115 
schen und dem Druck im Reaktionsrohr liegenden 
Druck gehalten wird, viel von der Belastung von 
dem Reaktionsrohr entfernt werden. Die Anwesen- 
heit eines im wesentlichen inerten Gases in dem 
auBeren Rohr verhindert auch oder mindestens ver- 120 
ringcrt in groBem Umfang Carbonierung, Sulfidie- 
rung oder Sulfatierung der AuBenwand der Re- 
aktionsrohre oder die Bildung von Nitriden und 
Oxydationszunder auf den auBeren Wanden der 
Rohre. Alle diese Faktoren verringern l)ekannt- 125 
Iich den Rruchl)eanspruchungswert diinnwandiger 
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Reaktionsrohre erhe^^Bund ihre Beseitigung oder 
Verminderung verlar^^rc die Lebensdauer der Re- 
aktionsrohre betrachtlich. Dies trifTt insbesondere 
unter Bedingungen hohen Drucks und hoher Tem- 
5 peratur zu, wo der begrenzte Arbeit si >ereich unter 
solchen Bedingungen soweit wie moglich die Ver- 
meidung jeder Bedingung erfordert, welche die 
GleichmaBigkeit der Reaktion storen konnte. Rei- 
spiele von in dem auBeren Rohr verwendbaren Gase 
io sind Wasserdampf, Kohlendioxyd, Abgase mit 
niedrigem SauerstofTgehalt, StickstofT und Argon. 

Die inneren und auBeren Rohre konnen in ihren 
Lagen zueinander auBerhalb der Heizzone durch 
Befestigen ihrer Enden an geeignete Tragglieder 
15 gestutzt und gehalten werden. Das Reaktionsrohr 
kann auch durch zwischen den inneren und auBeren 
Rohren angeordnete und damit in Verbindung 
stehendeRippen getragen werden. In gleicher Weise 
* konnen die Reaktionsrohre selbst mit inneren Ver- 
ao starkungsteilen gebaut werden, welche der Lange 
nach in ihnen angeordnet und an den Innenseiten 
der Rohre befestigt sind. 

Wahrend Warme dem Innern des Ofens durch 
ein l>eliebiges geeignetes und bekanntes Mittel zu- 
as gefuhrt werden kann, wird die Verwendung von 
raumlioh getrennten Gasbrennern gemaB US Reis- 
sue 21 521 bevorzugt, da diese besondere Art Er- 
hitzungsmittel eine Heizkammer oder -zone vor- 
sieht, in welcher eine zwangslaunge Kontrolle aus- 
30 gefuhrt werden kann. 

Nach der allgerneinen Beschreibung der Erfindung 
wird noch eine mehr ins einzelne gehende Be- 
schreibung verschiedener besonderer Ausfiihrungs- 
formen zur Erlauterung unter Bezugnahme auf die 
35 Zeichnungen gegeben, worin gleiche Bezugszeichen 
sich stets auf die gleichen Teile beziehen. Es 
stellt dar 

Fig. .1 bevorzugte Ausfiih rungs form eines Roh- 
renspaltofens gemaB der Erfindung, teils im 

40 Schnitt, teils im seitlidien AufriB, 

Fig. 2, 3, 4 und 5 schematische Ansichten zu- 
satzlicher Ausftihrungsformen von Rohren, welche 
gemaB der Erfindung gebraucht werden konnen, 
Fig. 6, 7 und 8 Schnittendansichten von weiteren 

45 Ausfuhrungsformen von gemaB der Erfindung ver- 
wendbaren Rohren. 

Xach Fig. 1 einer bevorzugten Ausfiihrungsform 
der Erfindung ist ein Ofen 10 aus feuerbestan- 
digen Schamotteziegeln gebaut. Der Lange nach 

50 durch die Heizkammer des Ofens 10 gehen auBere 
Metallrohre n, welche an einer Vielzahl federnder 
Tragmittel von der Art des Tragmittels 12 aufge- 
hangt sind. Diese Tragmittel sind mit an der auBe- 
ren 01>erflache der Rohre 1:1 angebrachten Flan- 

55 schen 13 verbunden. Stromungsdichte Verbindun- 
gen sind durch die obere Ofenwand durch Ab- 
dichtungsringe 14 und Asbestdichtungsringe 15 
vorgesehen. »Konzentrisch innerhalb jedes Auflen- 
rohres 1.1 ist ein Reaktionsrohr 16 aus einer Stahl- 

60 legierung angeordnet. Das Reaktionsrohr 16 wird 
mitlels einer VerschweiBung 17 getragen, welche 
die Rohre ir und 16 in stromungsdichter Beziehung 
oberhalb des Ofengewolbes 18 verbindet. Das obere 



Eixle jedes RealgBfcerohres 16 ist mittels einer 
Dichtungsscheibe^BB verschlossen. Die unteren 65 
Enden der auBeren~Kohre 1 1 und Reaktionsrohre 16 
sind mittels einer genuteten Platte 20 undBoIzen2i 
abgedichtet und in Lage gehalten. Der zwischen 
dem auBeren Rohr 1 1 und dem inneren Reaktions- 
rohr 16 gebildete Ringraum 22 steht mit einem 70 
Ausstromrohr 23 durch eine biegsame Metall- 
Jeitung 24 in Verbindung. Ausstromrohr 23 wird 
durch ein Stutzteil 25 getragen und ist in Ver- 
bindung mit beiden Reihen der auBeren Rohren. 
Im oberen Ende des Ausstromrohres 23 findet sich 75 
cin einsteilbares Druckentlastungsventil 26. Eine 
Leitung 27 verbindet das Ausstromrohr 23 mit 
einer Steuereinrichtung 28, deren Wirkung noch 
spater l>eschrieben wird. 

EinlaBleitungen 29 fiihren die stromenden Re- 80 
aktionsteilnehmer in die oberen Teile der Reaktions- 
rohre 16. Ein druckbetatigtes Absperrventil 30 ist 
in jeder Einlaflleitung 29 angeordnet und in Ver- 
bindung mit der Steuereinrichtung 28 durch Lei- 
tung 31. Die unteren Enden der Reaktionsrohre 16, 85 
welche unten aus dem Ofenherd 32 herausragen, 
stehen in Verbindung mit Verteilern 33 durch Lei- 
tungen 34. In jeder der Leitungen 34 ist ein druck- 
betatigtes Absperrventil 35, welches auch in Ver- 
bindung mit der Steuereinrichtung 28 durch Lei- 9© 
tungen 36 und 31 steht. Das untere Ende jedes der 
AuBenrohre 11 ist mit einer Ausdehnungsverbin- 
dung 37 ausgeriistet. Die Enden der AuBenrohre n 
und Reaktionsrohre 16, welche sich unterhalb des 
Ofenherdes 32 erstrecken, sind in Isoliermantel 38 95 
eingehullt. Leitungen 39 fiihren zu dem Ringraum 22 
zwischen den Aufienrohren 11 und Reaktions- 
rohren 16 und werden fur die Einfuhrung eines 
nicht brennbaren und die Verbrennung nicht unter- 
stutzenden Gases in den Ringraum benutzt. Die 100 
Leitungen 39 konnen auch benutzt werden, um den 
Ringraum 22 gewiinschtenfalls zu reinigen. 

Ventil 30 kann eingerichtet sein, um nur einen 
stromenden brennbaren Reaktionsteilnehmer zu 
steuern, wahrend es das weitere FlieBen eines 105 
inerten oder dampfenden Fluidums, z. B. Wasser- 
dampf, erlaubt. In gleicher Weise kann Ventil 35 
zur vollstandigen Absperrung dienen, oder es kann 
eingcrichtet sein, um das schadhafte Rohr vom al>- 
wa-rts stromenden Druckgas abzuschneiden und die 110 
Aufwartsstromung besitzenden Teile der Druck- 
anlage mit derAtmosphhre zu verbinden. Ventile3o 
und 35 konnen wie gezeigt oder an ausgewahlten 
Stellen in der Druckablage angeordnet sein, um, 
wie o)>en beschrieben, zu wirken. Steuereinrich- 115 
tung 28 kann cine elektrische oder mechanische 
Einrichtung sein, von welchen zahlreiche Arten 
zur Verfugung stehen. Zusatzlich zu den oben be- 
schriebenen Funktionen kann sie verwendet werden, 
um den Haupteinsatz und die Hauptleistung der 130 
ganzen Einheit zu steuern, um Ausstromleitungen 
zu offnen und druckerzeugende Einrichtungen wie 
Pumpen oder Kompressoren zu steuern. 

Beim Betrieb wird der Ofen 10 zuerst durch ge- 
eignete, nicht gezeigte Mittel erhitzt und die Re- 125 
aktionsrohre 16 werden auf die gewiinschte Tempe- 
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ratur gcbracht. DcrOfcn ej^||zt die auBeren Wande 
der AuBenrohrei i, welcli^^ftrseits dieReaktions- 
rohrc 16 durch Strahlt^Perhitzen. Der Ring- 
raum 22 wird mit Dampf oder einem anderen. nicht 
5 brennbaren oder die Verbrennung audi inMischung 
mit den Reaktionsteilnehmern nicht untersttitzen- 
den Gas gefiillt. Unter Druck stehende stromende 
Reaktionsteilnehmer, z.ft. ein stromender iKohlen- 
wasserstoff utxl Wasserdampf, werden nun durch 

to EinlaBleitungen 29 den Reaktionsrohren zugefuhrt 
und die erzeugten Reaktionsgase durch AuslaB- 
leitungen 34 zu den Verteilern 33 abgezogen. Wenn 
ein Bruch in den Reaktionsrohren 16 auftritt, ver- 
groBert sich plotzlich der Druck im Ringraum 22 

15 zwischen Reaktionsrohr .16 und AuBenrohr .11. 
Diese Druckerhohung wird auf Ausstromrohr 23 
durch die bicgsame Metalleitung 24 ubertragen. 
Die auf einen bestimmten Druck eingestellteSteuer- 
einrichtung 28 betatigt in -der EinlaBleitung 29 

ao und AuslaBleitung 34 angeordnete Ventile 30 und 
35, worauf die EinlaBleitung 29 und die AuslaB- 
leitung 34 mit oder ohne Abblasen geschlossen wer- 
den, und das gebrochene Reaktionsrohr ist von dem 
iibrigen Teil der Anlage isoliert. Das einstellbare 

25 Ventil 26 ist eingestellt, urn ubermaBige Driicke 
abzublasen, bevor das AuBenrohr 11 beschadigt 
wird. Gewiinschtenfalls kann das in den Ring- 
raum 22 eingefuhrte Gas auf einem beliebigen ge- 
eigneten Druck gehalten werden, urn einen Teil der 

30 Belastung von dem unter Druck stehenden Re- 
aktionsrohr 16 aufzune.hmen. 

In Fig. 2 ist ein Reaktionsrohr 50 konzentrisch 
innerhalb eines langeren AuBenrohres 51 ange- 
ordnet. Sowohl Reaktionsrohr 50 wie AuBenrohr 51 

35 sind in einer Heizkammer 52 durch Mittel gleich 
den bei Fig. 1 beschricbenen aufgehangt. Reaktions- 
rohr 50, AuBenrohr 51 und Heizkammer 52 sind 
alle stromungsdicht gegeneinander abgeschlossen. 
Stromende Reaktionsteilnehmer werden oben in 

40 das Reaktionsrohr 50 durch EinlaBleitung 53 ein- 
gefiihrt und die Reaktionsprodukte werden unten 
vom Reaktionsrohr 50 durch AuslaBleitung 54 ab- 
gezogen. Leitungen 55 und 56 sind in Verbindung 
mit dem Ringraum 57 zwischen dem Reaktions- 

45 rohr 50 und AuBenrohr 51. Ein im wesentlichen 
inertes Gas kann in den Ringraum 57 entweder 
durch Leitung 55 oder 56 eingefiihrt und auf jedem 
gewiinschten Druck gehalten werden. Ringraum 57 
kann auch durch Durchschicken eines inerten Gases 

50 in eine der Leitungen 55 und 56 hinein und aus 
der anderen heraus gereinigt werden. Eine Aus- 
stromleitung 58 mit einem Druckentlastungsventil 59 
fuhrt von dem Ringraum 57 zur Atmosphare. Statt 
dessen kann Ausstromleitung 58 in Verbindung mit 

55 einer wie bei Fig. 1 beschriebenen Steuereinrich- 
tung stehen. 

Nach Fig. 3 geht ein Reaktionsrohr 60 vollig 
durch eine Erhitzungskammer 61. Ein auBeres 
Rohr 62 ist konzentrisch um einen Teil des Re- 
60 akt ions rob res 60 angeordnet und erst reck t sich 
auch durch die obere Wand der Heizkammer 61. 
Reaktionsrohr 60, Heizkammer 61 und AuBen- 
rohr 62 sind alle stromungsdicht voneinander abge- 
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schlossen. Stromende^^^tionsteilnehmer werden 
ol>en in das Reakti^^^hr 60 durch EinlaB- 65 
leitung 63 zugefuhrt und die Reaktionsprodukte 
unten vom Reaktionsrohr 60 durch AuslaBleitung 64 
abgezogen. Leitungen 65 und 66 stehen in Ver- 
bindung mit dem Ringraum 67 zwischen Reaktions- 
rohr 60 und AuBenrohr 62. Ein im wesentlichen 70 
inertes Gas kann in den Ringraum 67 entweder 
durch Leitung 65 oder 66 eingefiihrt und auf 
jedem gewiinschten Druck gehalten werden. Ring- 
raum 67 kann auch durch Durchschicken eines 
inerten Gases in eine der Leitungen 65 oder 66 hin- 75 
ein und aus der anderen heraus gereinigt werden. 
Eine Ausstromleitung 68 mit einem Druckent- 
lastungsventil 69 fiihrt von dem Ringraum 67 zur 
Atmosphare. Statt dessen kann die Ausstromleitung 
68 auch in Verbindung mit einer wie bei Fig. 1 80 
beschriebenen Steuereinrichtung stehen. 

Nach Fig. 4 ist ein einzelnes Reaktionsrohr 70 
konzentrisch innerhalb eines kurzeren auBeren »Me- 
tallrohres 71 angeordnet. Die Rohre7o und 71 gehen 
beide vollstandig durch eine Heizkammer 72. Das 85 
geschlossene Ende des Reaktionsrohres 70 er- 
streckt sich eine kurze Strecke iiber das Ende des 
AuBenrohres 71 hinaus und beide sind stromungs- 
dicht miteinander verbunden. Der Ringraum 73 
zwischen den Rohren 70 und 71 ist am oberen Ende 90 
des AuBenrohres 7 1 durch eine zerbrechliche Scheibe 
74 verschlossen, welche bei einem vorbestimmten 
Druck innerhalb des Ringraumes 73 zerbrochen 
wird. Unter der Heizkammer 72 ist ein ringformiges 
gewelltes Glied75 am unteren Ende des aiuBeren 95 
Rohres7i und an der auBeren Oberflache des Re^ 
aktionsrohrcs 70 in dichter Verbindung angebracht. 
Der gewellte Teil 75 laBt gewisse Unterschiede in 
der Ausdehnung zwischen dem Reaktionsrohr 70 
und dem AuBenrohr 71 zu. Leitungen 76 und 77 100 
sind mit dem Ringraum 73 zwischen Reaktionsrohr 
70 und AuBenrohr 71 in Verbindung. Ein im we- 
sentlichen inertes Gas kann in den Ringraum 73 
durch eine der Leitungen 76 und 77 eingefiihrt und 
auf einem gewiinschten Druck gehalten werden. Der 105 
Ringraum 73 kann auch durch Durchschicken eines 
inerten Gases in den Raum durch eine der Leitun- 
gen 76 und 77 hinein und durch die andere heraus 
gereinigt werden. 

Unter Druck stehende stromende Reaktionsteil- no 
nehmer werden dem oberen Ende des Reaktions- 
rohres 70 durch EinlaBleitung 78 zugefuhrt. Die 
stromenden Reaktionsteilnehmer gehen durch Rohr 
70 und reagieren in dem von der Heizkammer 72 
umgebenen Bereich. Die erzeugten Gase werden 115 
vom Boden des Reaktionsrohres durch eine AuslaB- 
leitung 79 abgefiihrt. Wenn das Reaktionsrohr 70 
bricht, stromen die Gase von dem Reaktionsrohr 70 
in den Ringraum 73 zwischen Reaktionsrohr 70 und 
AuBenrohr 71. Bei einem vorbestimmten Druck 120 
reiBt die Scheibe 74 und die Gase entweichen in 
die Atmosphare oder durch eine besonders vor- 
gesehene nicht gezeigte Ableitung. 

In Fig. 5 ist eine Abanderung des in Fig. 1 ge- 
zeigten Rohres dargesteJlt. Bei der Vorrichtung 125 
der Fig. 5 sind ein Reaktionsrohr 80, ein Reaktions- 
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rohr 8 1 und ein AuBe^^P 82 konzentrisch angeord- 
net unci gehen vollstarmg durch eine Heizkammer 
83. Die drei Rohre sind miteinander stromungs- 
dicht oberhalb der Heizkammer 83 verbunden. Unter 
5 der Heizkammer 83 ist AuBenrohr 82 mit dem 
auBeren Reaktionsrohr 81 stromungsdicht durch 
cin ringformiges gewelltes Glied84 und das auBere 
Reaktionsrohr 81 seinerseits mit dem inneren Re- 
aktionsrohr 80 stromungsdicht durch ein ringformi- 
10 ges gewelltes Glied 85 verbunden. 

Unter Druck stehende stromende Reaktionsteil- 
nehmer werden in das innere Reaktionsrohr 80 durch 
Speiseleitung86 eingefiihrt. EinDruckabsperrventil 
87 ist in Speiseleitung86 angeordnet. Diegleichen 
15 oder verschiedene unter Druck stehende stromende 
Reaktionsteilnehmer werden in das auBere Reaktions- 
rohr durch Speiseleitung 88 eingefiihrt, in welcher 
ein Druckabsperrventil-89 angeordnet ist. Eine Ab- 
leitung90 fuhrt aus dem Ringraum 91 zwischen 
20 dem AuBenrohr 82 und dem Reaktionsrohr 81 zu 
einer Steuereinrichtung 92. Einrichtung 92 und 
Ventil 89 stehen durch Leitung93 in Verbindung. 
Leitungen 94 und 95 stehen in Verbindung mit dem 
Ringraum 91 zwischen dem aufleren Reaktions- 
25 rohr 81 und dem AuBenrohr 82. Ein im wesentlichen 
inertes Gas kann in den Ringram 91 entweder 
durch Leitung94 oder 95 eingefiihrt werden. Ring- 
raum 91 kann auch durch Durchschicken eines 
inerten Gases in den Ringraum durch eine der Lei- 
30 tungen 94 und 95 hinein und durch die andere her- 
aus gereinigt werden. Unter der Heizkammer 83 
fiihrt eine Auslafileitung 96 vom an Be ren Reaktions- 
rohr. 81 durch Ventile 97 und 98. Eine AuslaBIei- 
tung99 fiihrt von dem unteren Ende des inneren 
35 Reaktionsrohres 80 durch ein Ventil 100. Steuer- 
einrichtung 92 steht in Verbindung mit EinlaBven- 
tilen 87 und 89 durch Leitungen 101 und 93. Steuer- 
einrichtung 92 steht in Verbindung mit AuslaB- 
\entil98 durch Leitungi02 und mit AuslaBventil 
40 loo durch Leitungen 102 und 103. Ventil 97 in Lei- 
tung96 steht auch in Verbindung mit Steuerein- 
richtung 92 durch Leitung 104. 

Wenn waft rend des Betriebes der in Fig. 5 ge- 
zeigten Vorrichtung das auBere Reaktionsrohr 81 
45 platzt, entsteht innerer Druck in dem Ringraum 91 
zwischen AuBenrohr 82 und auBerem Reaktions- 
rohr 81. Bei einem vorbestimmten Druck wird 
Steuereinrichtung 92 betatigt und 'jnter Druck 
stehendes Gas kann aus dem Ringraum 91 in Lei- 
50 tungen 93, 101, 102 und 103 flieBen, um die EinlaB- 
ventile89 und 87 bzw. AuslaBventile 98 und 100 
zu schlieBen. Wenn andererseits Reaktionsrohr 80 
platzt. wird der Druck in Reaktionsrohr 81 ent- 
weder steigen oder fallen in Abhangigkeit von den 
55 relativen, in den Rohren 80 und 81 aufrechter- 
haltenen Driicken. Bei einem vorbestimmten Druck 
in Rohr 81 l>etatigt Ventil 97 in AuslaBleitung 96 
die Steuereinrichtung92, und unter Druck stehendes 
Gas kann aus Rohr 81 durch Leitung 104, Steuer- 
60 einrichtung 92 und Leitungen 93, 101, 102 und 103 
stromcn, um EinlaBventile 87 und 89 und AuslaB- 
ventile 98 und 100, wie oben beschriel^, zu schlie- 
Ben. Infolgedessen verhindert, welches auch immer 
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der Reaktionsroh^^jatzt, die konzentrisehe An- 
ordnung der ReJI^^Pisrohre, daB brennbare und 65 
bzw. oder explosive Gase in das Ofeninnere aus- 
treten. Wie bei den anderen Rohreinheiten er- 
lautert, kann ein im wesentlichen inertes Gas, wie 
StickstofT, Kohlendioxyd oder Wasserdampf, in den 
Ringraum 91 eingefiihrt und auf einem beliebigen 70 
gewunschten Druck gehalten werden. 

In Fig. 6 ist eine Abanderung der Rohreinheit 
gemaB der Erfindung gezeigt, wobei drei Reaktions- 
rohre 110 der Lange nach in einem AuBenrohr in 
getrennt voneinander und von der Innenwand des 75 
AuBenrohres angeordnet sind. Die Reakt ions rohre 
no werden durch Strahlung von dem AuBenrohr 
iiii erhitzt, welches seinerseits durch einen Ofen, 
wie bei Fig. 1 beschrieben, erhitzt wird. 

Nach Fig. 7 ist ein einzelnes Reaktionsrohr 120 80 
innerhalb eines AuBenrohres 121 konzentrisch an- 
geordnet. Zusatzlich zu beliebigen, an jedem Ende 
des Rohres verwendeten Stiitzmitteln sind Rippen 
122 der Lange nach zwischen der auBeren Ober- 
flache des Rohres 120 und der inneren Oberflache 85 
des Rohres 121 angeordnet. Diese Rippen verrin- 
gern Verzerrung des Reaktionsrohres 120 bei der 
Benutzung und dienen daher zur Verringerung der 
in der Zusammenstellung vorhandenen Spannungen. 
Die Rippen 122 konnen unabhangige, an der AuBen- 90 
seite des Rohres 120 oder der Innenseite des 
AuBenrohres 121 oder an beiden befestigte Teile sein.- 
Statt dessen kann Rohr V20 oder Rohr 121 auch mit 
senkrechten Rippen als ein zusammenhangender 
Teil gegossen oder die ganze Struktur von Rohr 120, 95 
Rohr 121 und Rippen 122 kann als ein Stuck ge- 
gossen werden. 

In Fig. 8 ist ein Reaktionsrohr 130 konzentrisch 
innerhalb eines AuBenrohres 131 angeordnet. Rip- 
pen 132 sind zwischen den Rohren 130 und 1131 an- 100 
gehracht. Das Reaktionsrohr 130 ist durch ein kreuz- 
artiges Glied 133 in Abteilungen unterteilt, wobei 
jedes Ende des Kreuzes an der inneren Wand des 
Rohres 130 befestigt ist. Das innere Rohr kann 
durch GieBen als ein einziges Stiick oder gewiinsch- 105 
tenfalls in beliebiger Weise aus getrennten Seg- 
menten hergestellt sein. Glied T33 dient zur Ver- 
starkung des Reaktionsrohres 130 und zur Ver- 
groBerung der warmeiibertragenden Flache. Es 
konnen Teile verwendet werden, welche das Re- 110 
aktionsrohr in eine beliebige Anzahl von Abteilun- 
gen aufteilen, soweit wie kein schadlicher Wider- 
stand .fur die Gasstrdmung sich daraus ergibt. Wie 
bei dem in Fig. 7 gezeigten Rohr kann der in Fig. 8 
gezeigte Aufbau als eine zusammenhangende Ein- 115 
hen gegossen sein. 

Es ist daher ersichtlich, daB ein Rohrenofen nach 
der Erfindung die Behandlung von stromenden'Re- 
aktionsteilnehmern, z. B. KohlenwasserstofTen, bei 
hoher Temperatur und hohem Druck mit vergroBer- 120 
ter Sicherheit moglich macht. Indessen sollte die 
Anordnung von einem oder mehreren Reaktions- 
rohren innerhalb eines AuBenrohres gemafi der Er- 
findung nicht als vorteilhaft nur im Hinblick als 
eine SicherheitsmaBnahme betrachtet werden. Bei 1*5 
dem Rohrenreaktionsofen gema-B der Erfindung 
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vvird die I A'bensdauer de reaktionsrohre betracht- 
lich vcrliingert, fla das Ei^^k dcr Reaktionsrohre 
durch St ranking von deii^Brocreu Rohren wesent- 
lich gleichmaUigcr als bei den bckannten Vorrich- 
5 tungen ist. U*i wclchcn die Reaktionsrohre unmittel- 
har erhitzt werden. Selbst wenn die dem AuBen- 
rolir zugefuhrtc Warme etwas unregelmaBig ist, 
dient dieses Kohr als Ausglcich l)ei der Warme- 
tibertragung und die von auBcn auf das AuBenrohr 

10 einwirkenden UnregelmaBigkeiten werden verteilt, 
um eiuen glatten FluB strahlender Warme auf die 
Reaktionsrohre hervorzurufen. Wenn bei hohem 
Druck und hoher Temperatur gearbeitet wird, ist 
eine gleichmatfige Rohrtemperatur sehr erwiinscht. 

15 da der Sicherheitsbcreich zwischen Bruchbeanspru- 
chungswerten bei einer gegebenen Betriebstempera- 
tur oft klein ist. Ferncr wirkt das AuBenrohr als 
Puffer und schutzt die J)ruckreaktionsrohre vor 
Be^chiidigung, welche sich gcwdhnlich aus Unregel- 

30 maBigkeitcn des Heizens und der Flammenbeauf- 
schlagung ergeben. welche wesentlich zum Hcrvor- 
rufen von Rohrbriichen bei in ubliehcr Weise ver- 
wendeten Rohrenofen beitragen. Zusatzlich schutzt 
das AuBenrohr die N'achbarrohre vor dem Auf- 

35 treffen der Fliissigkeitsstrahlen und der Flammen- 
beaufschlagung. welche sich bisher aus dem Bruch 
eines benachbarten Rohrcs ergeben haben und 
welche schnell zum liruch benachbarter Rohre unter 
den Bedingungen hoher Temperatur und hohem 

30 Druck fiihren. 

Wenn die Verbrennungsgase Schwefel enthalten, 
schutzt das imUcrc Rohr die Reaktionsrohre vor 
Schwefelkorrosion. Wenn, wie es vorgezogen wird, 
das AuBenrohr cm inertes Gas enthalt, wird die 

35 Kil clung von oxydischem Zu rider auf dem Reaktions- 
rohr beseitigt oder wenigstens auf ein MindestmaB 
verringcrt. 

Ein zusatzlicher Vorteil, abgesehen von dcr Vor- 
richtung selb.>t und der Vermeidung von Explosions- 

40 gefahr, liegt in dem Umstand, daB Behelligung und 
Gefahr fitr das lledienungspersonal durch Vet- 
schlechterung der Atmospharc durch Gase mitnied- 
rigem Sauerstoffgehalt oder Kohlenmonoxyd ent- 
haltcndc Gase vollig beseitigt werden kann. 

45 Die gemaU der Erfindung verwendeten Rohre 
konnen aus dem ausgesuchten, gegenwartig ver- 
wendeten Material hergestelk werden, mit welchem 
die langste Vcrwendbarkeit im Betrieb gemafi der 
gegenwiirtigen Kenntnis der Technik erhalten wer- 

50 den kann. Die Reaktionsrohre der Rohrenofen sind 
im allgcmeiucn aus einem austcnitischen Stahl ge- 
macht worden. Metalltype 310 wird in groBem Urn- 
fang benutzt und einige gegossene Stahl rohre sind 
verwendet worden. Mit etwa i°/o Columbium sta- 

55 bilisiertes Metal 1 310 ist ein bevorzugtes Metall fur 
die Herstellung der Rohre gemaB der Erfindung. 
Der Zusatz von etwa 3 bis 6% Wolfram gibt ver- 
groBerte Stii.rkc. 

Wall rend die mcisten Rohrenofen senkrecht an- 

60 geordnete Reaktionsrohre verwenden und die Er- 
findung im !>esonderen an Ausfuhrungsformen er- 
liiutert wurdc, in welchen die Reaktionsrohre und • 
AuBenrohre senkrecht angeordnet sind, ist die Er- j 



findung keincswegs au^^Lrecht angeordnete Rohre 
beschrankt. Tatsachlic^J^inen, wie fur den Fach- 65 
maun offenhar ist, die Reaktionsrohre in der Heiz- 
kammer audi waagerecht oder diagonal angeordnet 
und in Reilven, U-Bogen oder Schlangen vorhanden 
sein. 

Die gezeigten ringformigen gewellten Teile und 70 
Ausdehnungsverbindungen werden vorzugsweise 
aus einem gegen Verzunderung widerstandsfahigen 
Metall in einer solchen Weise hergestellt, dafl der 
Aufbau geniigende Elastizitat besitzt, tim Ausdeh- 
nungsuuterschiede zwischen den Rohren auszuglei- 75 
chen. Die Erfindung ist jedoch nicht auf die Ver- 
wendung ringformiger gewellter Metallteile be- 
schriinkt. Obwohl solche gewellten Ausdehnungs- 
verbindungen vorgezogen werden, konnen auch 
andere bekannte Verfahren des Ausgleichs fur Aus- 80 
dehnungsuuterschiede verwendet werden. 

Es liegt auch im Bereich der Erfindung, daB 
stromende Reaktionsteilnehmer den Reaktionsrohren 
mitlels geeigneter Verteiler an Stelle von einzelnen 
Speiseleitungen, wie bei den Abbildungen gezeigt, 85 
zugefiihrt werden konnen. 

Die Vorrichtung nach der Erfindung kann ent- 
weder fur katalytische oder nichtkatalytische Re- 
aktionen verwendet werden, oder, wenn eine Viel- 
zahl von Reaktionsrohren, wie in Fig. 5 und 6 ge- 90 
zeigt, verwendet wird, konnen katalytische und 
nichtkatalytische Reaktionen tatsachlich gleichzeitig 
in den verschiedenen Rohren der gleichen Vorrich- 
tung ausgefiihrt werden. Wenn ein Ofen nach der 
Erfindung fur eine katalytische Reaktion gebraucht 95 
wird, kann der Katalysator in den Reaktionsrohren 
in jeder geeigneten bekannten Weise angebracht 
sein. Wall rend Ofen nach der Erfindung in erster 
Linie fur die Behandlung von stromenden Kohlen- 
wasserstorTen und insbesondere fitr die Gewinnung 100 
von Wasserstoff, Synthesegas und Olefine enthalten- 
des Gas durch katalytische und nichtkatalytische 
Behandlung von stromenden Kohl en wasserstoff en 
vcrwendbar sind, besitzt die Erfindung allgemeine 
Brauchbarkeit fur die Behandlung von stromenden 105 
Reaktionsteilnehmern. 

Beispielsweise kann der Ofen nach der Erfindung 
mit Vorteil fiir Reaktionen wie Herstellung von 
Essigsaureanhydrid aus Essigsaaire, von Keten 
durch Spahen von Aceton und verschiedene Fischer- "0 
Tropsch-Synthesereaktionen benutzt werden. 



PATENTANSP RUCHE: 

"5 

1. Rohrenreaktionsofen fiir die Behandlung 
von unter Druck stehenden stromenden Re- 
aktionsteilnehmern, dadurch gekennzeichnet, daB 
er aus der Vereinigung nachstehender Merk- 120 
male besteht: aus einer Heizkammer, aus min- 
destens einem langlichen, in der Heizkammer 
angeordneten metallischen Reaktionsrohr, aus 
mindestens einem auBeren metallischen, um 
mindestens einen wesentlichen Teil des Re- 125 
aktionsrohres im Gebiet der groBten Beanspru- 
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chung innerhalb ^^■eizkammer angeordneten 
Rohr, wobei diesel^uBenrohr strdmungsdicht 
gegen das Reaktionsrohr und die Heizkammer 
ausgebildet ist, aus EinlaBmitteln, urn unter 
Druck stehende stromende Reaktionsteilnehmer 
zu jedem Reaktionsrohr zuliefern, und ausAus- 
laBmitteln, urn unter Druck stehende Reaktions- 
produkte aus jedem Reaktionsrohr zu entfernen. 

2. Ofen nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB er eine Leitung zum Einfiihren 
eines nicht brennbaren und die Verbrennung 
nicht unterstutzenden Gases in das AuBenrohr 
und eine Einrichtung, um dieses Gas unter 
Druck innerhalb des AuBenrohres zu halten, be- 
sitzt. 

3. Ofen nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi -das AuBenrohr und das Re- 
aktionsrohr vollig durch die Heizkammer hin- 
durchgehen. 

4. Ofen nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Ende des AuBenrohres ver- 
schlossen und das andere Ende in Verbindung 
mit der Atmosphare ist 

5. Ofen nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Ende des AuBenrohres ver- 
schlossen ist, und das entgegengesetzte Ende 
ein Druckentlastungsmittel besitzt. 
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la^^^nspruch 3, dadurch gekenn- 
3 I^P] 



6. Ofen na 

zeichnet, daB fl^^^Enden des AuBenrohres ge- 
schlossen und das Innere des AuBenrohres in 
Verbindung mit einem ersten Ventil ist, um 
selektiv das FlieBen der stromenden Reaktions- 
teilnehmer in das Reaktionsrohr zu unterbrechen, 
und daB es in Verbindung mit einem zweiten 
Ventil ist, um RiickwartsflieBen der Reaktions- 
produkte in das Reaktionsrohr zu verhindern, 
wobei das AuBenrohr mit einer Leitung zur 
Einfiihrung eines nicht brennbaren und die Ver- 
brennung nicht unterstutzenden Gases in das 
AuBenrohr hinein und mit einer Einrichtung 
zur Auf rechterhaltung dieses Gases unter Druck 
innerhalb des AuBenrohres verbunden ist. 

7. Ofen nach einem beliebigen der vorfoer- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB eine Mehrzahl von Reaktionsrohren inner- 
halb eines jeden AuBenrohres angeordnet ist. 

8. Ofen nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Mehrzahl von Reaktionsrohren 
(80, 81) konzentrisch innerhalb eines jeden 
AuBenrohres angeordnet ist. 

9. Ofen nach den Ansprikhen 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein einzelnes Re- 
aktionsrohr konzentrisch innerhalb eines jeden 
AuBenrohres angeordnet ist. 
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